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ReEsuMEN
La aplicacién de las TIC en la educacién suscita reflexionar sobre los marcos
estructurales que la fundamentan. En ese sentido, la fractalidad constituye una
aproximacién a cémo se organiza y gestiona la educacién virtual.

Este abordaje reconoce que en la dindmica educativa existen procesos recursivos
e iterativos instituidos como secuencias progresivas, a modo de los fractales. Su
devenir posibilita su comprensién como un sistema mediado por niveles sucesivos y
articulados. En cada dimensién se plasman actividades propias, y a su vez, involucrala
recurrencia a los subsiguientes niveles, como posibilidad resolutiva de las situaciones
problemdticas. Asi, el conocimiento construido responde a una accién colaborativa,
de participacién en red, desde el nivel auténomo hasta el cultural o viceversa.

Palabras clave: virtualidad, fractalidad, educacién virtual, interactividad,
factores educativos.

The virtual education fractality: nature and organization

ABSTRACT

The potential generated by ICT in education raises reflect on the underlying
frameworks. In this sense, the fractal is an opportunity to explain how it organizes
and manages virtual education.

This approach recognizes that educational dynamics are recursive and
iterative processes instituted as progressive sequences, by way of fractals. This
understanding enables becoming as mediated and articulated successive levels. In
each dimension are embodied own activities and in turn, involves the recurrence
of subsequent levels as possible solving of problem situations. Thus, the knowledge
built in response to a collaborative action, participation in networks, ranging from
autonomous to the cultural level or conversely.

Keywords: virtuality, fractality, virtual education, interactivity, educational
factors.
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1. Introduccién

La época actual estd signada por las vertiginosas transformaciones generadas
por las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), que provocan
un profundo impacto en el pensamiento y las acciones culturales y; sobre
todo, en los fines, retos y formas de aprehensién’. Por ello, resulta impres-
cindible develar las concepciones y précticas que la fundamentan; es decir,
cémo se estructuran las condiciones de formacién en la sociedad informati-
zada. Asimismo, interesa reconocer el uso de las TIC en la operatividad de las
propuestas diddcticas; dado que «la educacién consiste, ante todo, en hacer
disponible para el sujeto el mundo no abarcado por la experiencia que él, solo
con sus propios medios, no podria obtener» (Gimeno, 2001, p. 41).

Propiamente, el paradigma de la educacién virtual (EV) abre las posibili-
dades de interconexién e intercomunicacién propiciadas por la capacidad de
las TIC para crear redes, a partir de Internet y, en especial, la World Wide Web
(Bustos y Coll, 2010, p. 167). Optar por la EV? estriba en reconocer «que
la relacién comunicativa que se entabla entre maestros y discipulos, es una
relacién mediada por tecnologias de la informacién y la comunicacién, que
hace posible el encuentro sin la necesidad de que cuerpos, tiempos y espacio
confluyan» (Unigarro, 2001, p. 66). Un intercambio fundado en la potencia-
lidad que encarna la virtualidad, un decurso dindmico que subvierte lo digital
para representar una posibilidad mds real.

En ese sentido, reflexionar sobre la EV es trascendental, a fin de encauzar
medios y recursos en la gestidon sociotecnoldgica de los procesos de ensefianza
y aprendizaje (PEA). Una mirada en profundidad mostrard la compleja trama
de relaciones e interrelaciones suscitadas, la multiplicidad de niveles que arti-
cula y la variedad de sistemas puestos en funcionamiento en la titdnica tarea de
educar. Bdsicamente, la educacién es comunicacién y en la EV se caracteriza
por ¢l movimiento de las tecnologias digitales, que «ensefia que comunicar
no es simplemente transmitir, sino proporcionar la libertad de conectividad y
de intervencién del interlocutor. La comunicacin solo se realiza mediante su
participacién» (Burgui, 2010, p. 188).

' «[...] la cultura de Internet es una cultura construida sobre la creencia tecnocratica en el

progreso humano a través de la tecnologia [...]» (Castells, 2001, p. 51).

Concebir a la EV en opcién a la educacién digital parte de reconocer que la EV se cimenta
sobre las herramientas digitales. Asimismo, presupone que lo digital es el medio o, més correcta-
mente, los instrumentos para viabilizar la EV, como un espacio de interaccién de la tecnologia,
la pedagogia y los sujetos participantes.
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En el quehacer pedagdgico se establecen multiples conexiones internas
densas, a modo de los fractales, que generan una multiplicidad de agrupa-
mientos. Este tipo de organizacién espacial revela la presencia, entre otros
elementos, de unos vértices altamente conectados que tienden a conectarse
con otros vértices, también, altamente conectados y distribuidos jerdrquica-
mente (Benito, 2009). En ese devenir, es posible concebir un proceso educativo
gestado a partir del crecimiento en red, reproductor de estas caracteristicas y
cuya finalidad es producir redes cada vez mds prolongadas, que puedan ser
usadas como plataformas para desarrollar un fenémeno sociodindmico, como
la EV. Esta es gestada desde la mezcla aleatoria de diversos procesos (conte-
nidos, tutoria, etcétera) y patentizada a partir del alto grado de recursividad
que configura a cada nodo educativo (estudiante, clase, aula, escuela, etcétera).

Reconocer la complejidad estructural de la EV presupone un abordaje
tedrico que asuma la fractalidad como marco de soporte sucesivo para su
comprensién. Implica aproximaciones sucesivas desde el conectivismo, al
integrar los principios explorados por las teorias de caos, redes, complejidad
y auto-organizacién (Siemens, 2010) a fin de comprender las decisiones que
conectan las estructuras que configuran la EV, y entender por donde discurre
el estado actual de su conocimiento.

2. DINAMICA DE LA EDUCACION VIRTUAL: EL CARACTER FRACTAL

La educacién es tanto explicita como implicitamente la préctica de un tipo de
comunicacién en los diversos escenarios donde se construye el conocimiento
(escuela, aula, etcétera) y, a partir de la cual, se establecen diversas funciones
comunicativas (transmitir, almacenar, procesar informacién). En los entornos
formativos virtuales, «casi siempre encontraremos los siguientes elementos:

* referencia a experiencias previas compartidas;

e obtencién de informacién;

* ofrecimiento de informacién (que entonces pasa a ser un recurso
compartido);

* justificacién de ideas y propuestas;

* evaluacién de las aportaciones de los demis;

* repeticidn y reformulacién de lo que dicen los demds» (Silva, 2005,
p- 83).

La puesta en escena de la EV supone una tarea compleja que abarca el
ambiente en si, la organizacién del espacio y del tiempo educativo, la moti-
vacién, el contenido cultural, el método educativo, etcétera. Las TIC abren
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opciones para la construccién del conocimiento, a partir del tiempo y espacio
asincrénico y sincrénico, junto con la facilidad y variedad de espacios comu-
nicacionales (foro, chat, videoconferencia, etcétera), en entornos reactivos con
capacidad de respuesta electronica (paginas web, base de datos, entre otros) y
con opciones de reconstruccién virtual (multimedia interactivos, etcétera). La
interactividad® asi promovida posibilita conexiones, provoca conversaciones y
participaciones en colaboracién, sugiere puntos de partida, abre escenarios de
confrontacién de ideas; y expresa el grado en que la comunicacién trasciende la
reaccién, al constituir una variable de proceso que tiene que ver con la medida
en que los mensajes siguen una secuencia y se interrelacionan unos con otros
y con los anteriores mensajes (Marcelo y Perera, 2007).

Los procesos educativos en los entornos virtuales constituyen una secuencia
de actos concatenados, estructurada en varios niveles y dimensiones, que va
mas alld de la simple interaccién entre personas, en los roles de aprendiz y
profesor. Representan una interaccién entre problemas y el conocimiento de
cémo tratar con ellos en una cultura determinada, del modo en el que la
sociedad trata con el mundo.

Por consiguiente, la educacién es el proceso por el cual se trasmite el camulo
de conocimientos aceptados culturalmente (Tiffin y Rajasingham, 1997);
mediante espacios virtuales educativos efectivos, que canalizan las tres vertientes
bésicas de las TIC: 1) la capacidad de trabajo en red, para una localizacién
geograficamente dispersa de los participantes y un sincronismo, o asincronismo,
de las actividades formativas; 2) las facilidades multimedia e hipermedia de
informacién digital heterogénea y representada en diferentes formatos (texto,
graficos, sonido, etcétera) y de relacién ficil y, 3) una interaccién persona-orde-
nador sencilla, intuitiva, pedagégica y completa, soportada por interfaces de
usuario que potencien la nocién de uso, en lugar de buscar la espectacularidad
y el encantamiento momentdneo del usuario (Garcia et al., 2001).

La evolucién del horizonte cultural humano amplié el 4mbito de las inter-
mediaciones. Pasamos de una herramienta bdsica de organizacién tribal a un
complejo sistema de tareas sumamente diferenciadas; es decir, de las reflexiones
personales hasta la armonizacién con su contexto cultural. Este transcurrir
se construy6 a través de una intrincada interconexién de redes, que unidas
entre si articulan diversos niveles de la vida social (individuo, familia, escuela,

> «La interactividad es crear conscientemente la disponibilidad de un plus comunicacional

de modo expresivamente complejo y abrirse, al mismo tiempo, a las interacciones existentes y
promover mds y mejores interacciones, ya sea entre el usuario y las tecnologias digitales o analé-
gicas o bien en las relaciones “presenciales” u “on-line” entre seres humanos» (Silva, 2005, p. 43).
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comunidad, cultura), al configurar dmbitos propicios para el hecho educativo,
reflejar un nivel de interaccién entre si y, ser susceptibles de modificarse unas
a otras, a través del espacio y tiempo virtuales.

En esta era de la tecnologia digital, la educacién como acto comunicativo
se construye en diversas ordenaciones, como los fractales, que intervienen a
manera de estructuras sumarias que se agregan como formas legales de relacio-
namiento social y de naturaleza histérica, lo que revela un proceso recursivo.
La recursividad expresa la iteracién o repeticion al infinito de una misma
accién, eventos apreciables en la ensefianza y en el aprendizaje’ y, de forma
casuistica, como elementos del mismo, pero a la vez, como iniciadores y gene-
radores del proceso.

Pero ;c6mo se ordena la educacién a partir de las secuencias fractales? Para
los matematicos, «un fractal es un objeto geométrico cuya estructura bdsica
se repite en diferentes escalas [...] En muchos casos, los fractales pueden ser
generados por un proceso recursivo o iterativo capaz de producir estruc-
turas autosimilares, independientemente de la escala especifica. Los fractales
son estructuras geométricas que combinan irregularidad y estructura»’. Su
comprensién transita por descifrar las «propiedades que se aplican a cada fractal:

e dimensién fraccionaria

* compleja estructura a todas las escalas

* bifurcacién infinita

* autosimilitud» (Wegner y Tyler, 1995, citado en Rodriguez, 2006, p. 69).

Légicamente, los fractales no quedan relegados exclusivamente al reino
de las construcciones matemdticas. La ampliacién del concepto permite
reconocer objetos que pueden ser identificados virtualmente en cualquier
parte del mundo natural. La diferencia estd en que los fractales «no natu-
rales» (construidos artificialmente, como la educacién) no son exactamente
autosemejantes, sino tan solo al azar, en forma estadistica o estocdstica.

# Concebimos la ensenanza-aprendizaje como un proceso unitario que tiene como finalidad

la formacién del participante. Aprender y ensefiar se sostienen como actos diddcticos: 1) son
complementarios, en tanto se llevan a cabo dentro de un contexto, al constituir un «<momento
en que se procesa la informacién y los diferentes implicados adquieren un sentido pedagégico:
lo mediacional, lo contextual, las estrategias [...]» (Ferrdndez, 1995, p. 67) y 2) son simultdneos,
al implicar «un fenémeno que se vive y se crea desde dentro; esto es, procesos de interaccién e
intercambio regidos por determinadas intenciones» (Contreras, 1991, p. 23). Mds propiamente,
la ensenanza se entiende solo en relacién con el aprendizaje y viceversa; y esta funcionalidad
relaciona a todos los procesos vinculados a ellos, producidos dentro de un marco institucional e
implican un medio y estrategias concretas.

5> Definicién de fractal: htep://es.wikipedia.org/wiki/Fractal
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Ademds, en los fractales naturales existen limites inferiores y superiores para
el rango de escalas, en las cuales estos objetos son verdaderamente fractales.
En los fractales «no naturales, artificiales o sociales», las formas rugosas (pero
no autosemejantes) o suaves; en otras palabras, convencionalmente eucli-
dianas, revelan una escala que guarda Gnicamente una similitud aproximada
con la obtenida en otra escala. En cualquier caso, sean naturales o «artifi-
ciales», todos los fractales poseen dimensiones fraccionarias, divisibles entre s
(De Spinadel, 2003).

Dentro de los fractales, también son reconocibles los conocidos como
mudtifractales. Estos son espacios geométricos en los que las relaciones entre sus
partes estdn sujetas a cambios en cada iteracidon. Esto ocurre al retener algin
tipo de autosemejanza, una caracteristica mds local que global (Mandelbrot,
1982), pedagégicamente, como el contenido a la competencia o a la unidad
didictica.

En los sistemas dindmicos, aquellos que cambian su comportamiento con el
tiempo, como la EV, se convierten en impredecibles o cadticos, lo que hace nece-
sario alguna ruta que posibilite pasar del orden al caos mediante los fractales
(atractores o espacios «definidos»). Estos objetos no son entidades fisicas reales,
sino abstracciones que existen en el espacio de las fases; un espacio con tantas
dimensiones para describir el comportamiento dindmico donde cada punto
del espacio de las fases representa una sola medicién del estado de un sistema
dindmico, a medida que evoluciona en el transcurso del tiempo. Cuando todos
estos puntos se unen entre sf, forman una trayectoria que se encuentra sobre
la superficie de un atractor extrafio (De Spinadel, 2003). Algunos atractores
extrafios (oportunidades de ensefianza y de aprendizaje) han sido identificados
en estos casos, lo que sugiere la existencia de numerosas rutas que van del orden
al caos. Esto significa una diversidad de prescripciones diddcticas para llegar a
la aparente adquisicién del conocimiento que, a su vez, es desencadenante de
una nueva necesidad de seguir indagando en su aprehensién.

En la dindmica de la EV, el trinsito complejo del quehacer pedagdgico
posibilita construir renovadas imdgenes fractales de la complejidad educa-
tiva, en el supuesto de que «el nuevo paradigma tendrd éxito al enfrentarse
a los muchos problemas que se presenten en su camino, sabiendo que solo
el paradigma antiguo ha fallado en algunos casos» (Kuhn, 1975, p. 242). En
ese cometido, los nuevos «paisajes» 0 nodos construidos constituyen soportes
de muchos otros escenarios, que, en forma estdtica o animada, aportan a la
labor educativa. El proceso exige cierta refinacién a fin de precisar qué tipos
de estructuras quedan incluidas y cuéles no, cémo se generan los procesos
iterativos y qué roles desempefian cada uno de los sujetos educativos; con el
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propésito de articularlas y hacer equivalentes las experiencias educativas, en
aras de la equidad y pertinencia (Silvio, 2006).

Pensar la complejidad de la EV desde la fractalidad implica concebir un
estado de interrelaciones en progresivo cambio, una construccién constante
del fenémeno educativo caracterizado por combinar continuidad e innova-
cién, orden y caos con inestabilidades en supuesto equilibrio. Un estado que
permite entender y actuar sobre este entramado; es decir, un proceso de (re)
construccién definido por una interaccién inconmensurable, signada por dos
constructos que son diferentes. Por un lado, la virtualidad, representada por la
potencialidad o latencia progresiva de lo real; y, por el otro, la fractalidad, por
su creciente complejidad y aparente indefinicién; pero que, en conjunto, inte-
ractdan entre si para configurar pautas de estructuracién estables y coherentes,
y con ello definir un estado de comprensién de la realidad.

El asumir esta postura implica concebir la interaccién virtualidad y
fractalidad como una comunién de sujetos y objetos, en razon a la latencia
y complejidad que las expresa y no representa, y que, por ende, no puede ser
concebida una sin la otra. Este hecho le permite ser explicitada (Elias, 1990;
Latour, 1993) como una relacién entre cultura y personas que no estin deter-
minadas en ningtn sentido (de la virtualidad a la fractalidad o viceversa), sino
por una escala; es decir, que ambas son a escala diferente, expresién de una
misma dindmica (Hernando y Gonzdlez, 2011).

Vista asi, la EV, desde la fractalidad, presupone un encadenamiento
progresivo de niveles, que evoluciona conforme a las necesidades y demandas
del sujeto en su dindmica formativa.

3. VIRTUALIZACION DE LA EDUCACION

En el habla frecuente, la virtualidad® suele expresarse como contrapuesta
a la realidad. En términos cognitivos, esta discurre mds alld de lo imagina-
ble, «corresponde a una transformacién de los procesos mediante los que se
aprende, constata (anota) y explica el mundo; procesos que estdn en sintonia
y dependencia con el nivel de desarrollo de los medios tecnolégicos del actual
momento histérico» (Levy, citado en Cardona, 1998, p. 2).

Optamos por el término «virtualidad» en vez de «virtual», en razén a que el primero, por
si solo, implica mejor una posibilidad realizable, que hace factible la relativizacién de la coin-
cidencia fisico-temporal. El segundo término requiere de uno precedente para explicitar su
funcionalidad (por ejemplo, educacién virtual).
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sQué es la virtualidad?, un pormenorizado recorrido por la historia semén-
tica del término, para la comprensién del fenémeno, sefiala que, en sentido
estricto, no guarda afinidad con lo falso, lo ilusorio o lo imaginario, sino que
expresa un sentido de potencialidad. No es de ningin modo lo opuesto a
lo tangible y concreto, sino una forma de ser fecunda y realizable, que abre
horizontes, cava pozos llenos de sentido bajo la superficialidad de la presencia
fisica inmediata.

En términos aristotélicos, es lo potencial, aquello que puede ser, pero que
todavia no es. Como ejemplifica Levy (1998), el drbol estd virtualmente en la
semilla, consiguientemente, no es contraria a lo existente, sino una forma de
ser de lo real, un momento en el proceso de extensién con el que la realidad se
desarrolla. Asf, la virtualizacién es un fenédmeno dinamizador de la realidad,
uno de los vectores de creacién de realidad, que permite «pensar que somos
capaces de trascender nuestro cuerpo con tan solo simular que no dependemos
de él» (Thde, 2004, p- 13).

La virtualidad conjetura una reconversién de las coordenadas cldsicas
del espacio y el tiempo, por un sistema donde no desaparecen sino que se
virtualizan. Este hecho no significa ausencia ni desvanecimiento en su confi-
guracién, por el contrario, es la entrada a un espacio-tiempo diferente al que
hay que acceder para su usufructo (Garcfa, 2009); o como precisa Castells
(1997), unas coordenadas reticuladas e informacionalizadas, concretadas en
espacios de flujos y tiempos atemporales.

Propiamente, en la EV, la estructura espacial cldsica del aula se «vaporizan,
para entrar en una especie de aula simulada e ilimitada, donde el espacio se
recrea como una realidad de simulacién: de virtualizacién, un espacio donde
discurre una inmensidad de posibilidades. Asimismo, se rompe la estructura
del tiempo, un curso deja de impartirse en un periodo u horario determinado.
El estudio y consulta se relativizan, como la tutoria o el trabajo en grupo.
En la realidad virtual, las actividades se realizan fuera del marco temporal,
en un sistema donde el tiempo y el espacio son virtuales, de acuerdo con las
demandas de flexibilidad y accesibilidad.

Miés convenientemente, el espacio y el tiempo se han (re)convertido en
lugar y acontecimiento, territorio y momento, al introducir referencias perso-
nales y colectivas, marcas, sefiales, huellas de accién y movimiento, de creacién
y destruccién de sitios. Un espacio-tiempo cuyos lugares permiten procesos
de simbolizacién y significacion sobre la base de la apropiacién, orientacién y
de uso de los usuarios, desde una apropiacién temporal, lo que, igualmente,
muestra la relevancia del tiempo social, en cuanto capacidad para medir las
relaciones entre el pasado y el futuro de un presente (Martin ez a/., 2011).
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En estos entornos, aun con la pérdida del contacto fisico, existe una inte-
raccién mds activa y enriquecedora que la brindada en una clase tradicional
por medio de las diversas herramientas comunicativas; cuya «calidad de la
meta de la accién no depende exclusivamente de la mediacién tecnoldgica,
sino de la situacién que crean los agentes intencionales dentro del sistema
técnico en el que configuran sus pricticas» (Garcia, 2005, p. 100).

En esas condiciones, la EV como tarea comunicativa organizada en niveles
semejantes a la organizacién fractal serd eficaz y desafiante si se sujeta a la
resolucién conjunta de problemas y, dependerd de la medida en que los parti-
cipantes desarrollen unas bases sélidas de comprensién comun.

Su abordaje considera compartir los recursos individuales del conocimiento
donde es probable que el éxito de una actividad conjunta dependa de lo bien
que se establezcan unas reglas bédsicas colaborativas para trabajar conjunta-
mente; dado que la era de la informacién y el mundo interconectado estdn
obligando a los educadores a replantear sus experiencias. Un contexto donde
es evidente que el valor afiadido del «futuro basado en el conocimiento» serd
aquel que promueva la capacidad para pensar y aprender de forma auténoma
y al momento; y que promueva en los estudiantes ser criticos y autoorientados,
motivados y capaces para reflexionar sobre la cooperacién; y también, para
seguir aprendiendo a lo largo de la vida (Garrison y Anderson, 2005).

En esencia, la opcién por la virtualidad responde a su comprensién como
semblanza de la realidad (pero no real), que ha estado siempre presente entre
nosotros. Antes, la potencialidad de la virtualidad residia en la posibilidad de
hacer real la imaginacién, en las ideas, en las creencias. Hoy, el potencial de la
tecnologia posibilita una nueva forma de reconstruir la imaginacién, de hacer
realidad la virtualidad de nuestras ideas; en un transcurrir, que paradéjica-
mente se denomina «realidad virtual».

La virtualidad es el paradigma dominante respecto a otras expresiones
humanas. Esto es trascendental y de consideracién para el ejercicio educa-
tivo. Representa el parangén desde donde construir una practica consciente, al
constituir el modo de representar, organizar y transmitir el producto del ejer-
cicio de la funcién simbélica que los humanos realizamos. Por contraposicién
a otros medios, lo virtual se define como altamente interactivo, lo que elimina
la pasividad del espectador que otros medios, como la televisién, presentan
(Quirds, 2001). Y que Baudrillard (1984) entiende como una referencia
a una sustancia, que genera los modelos de algo real sin origen ni realidad:
lo hiperreal.
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En su prolongacién pedagégica, la virtualidad va més alld de la utiliza-
cién de las nuevas tecnologias en educacién. No es predecible ni mecdnica.
Viene impulsada por el proceso, es dindmica, evoluciona y puede tornar un
acontecimiento impredecible en relativamente trivial (Tiffin y Rajasingham,
1997). En su decurso genera «espacios que permiten a la gente moverse, expre-
sarse y compartir opiniones, sentimientos, valores, manipular e intercambiar
objetos, etcétera, y crear asi progresivamente grupos, comunidades de accién»
(Gonzidlez y Herndndez, 2008, p. 8).

Concretamente, cuando nos referimos a la virtualizacion de la educacidn,
estamos ante un paradigma que se traduce «en un campus virtual con un
conjunto de espacios virtuales cuyas funciones deben estar interrelacionadas,
de la misma forma que lo estdn las funciones de la gestién del conocimiento»
(Silvio, 1998, p. 30). Esta adaptacién demanda proactividad y una alta tasa
de renovacién permanente de conocimientos. De esa manera, la virtualizacién
educativa se torna en un factor de transformacién de las estructuras y funciones,
un instrumento para ampliar la cobertura, impulsar la calidad, pertinencia y
equidad de acceso y, una manera de construir un nuevo entramado formativo.

Para que la EV adquiera significatividad e implicaciéon en el desarrollo
humano y social, es conveniente preparar el terreno y compartir con los profe-
sores involucrados en la virtualizacién de las aulas y, con los propios alumnos,
los siguientes aspectos:

a) la manera en que la virtualizacién varia la propia concepcién de la clase y
del proceso educativo al responder cémo queda modificada por la incor-
poracién virtual;

b) la ubicacién concreta de la actividad virtual y los usos principales del orde-
nador en tales situaciones, al responder a dudas relativas, a las dimensiones
sobre las que se deben confeccionar las actividades de aprendizaje;

c) las diferentes representaciones que puede tener un aula virtualizada, al res-
ponder sobre qué formatos son «licitos» o pueden establecer un aula virtual y

d) los elementos concretos que conformardn dicha clase virtual, al responder
qué puede haber dentro de un aula virtual (Barberd, 2002).

Veamos ahora cémo se organiza y hace sinérgica la EV para cumplir de un
modo efectivo la interaccidn, que propone Tiffin y Rajasingham (1997, p. 51)
en la sociedad de la informacién. Involucra conectar en una red virtual a estu-
diantes, profesores, conocimientos y los problemas a resolver, trascendiendo la
simple interaccién estudiante-profesor; al incluir una serie de aspectos conver-
gentes y fundamentales, ampliados desde la Zona de Desarrollo Préximo
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(ZDP) de Vygotsky (1988) a partir de los tres factores criticos del proceso
educativo:

* alguien en el papel de aprendiz,

* alguien en el papel de profesor; y

* algo que constituye un problema que el aprendiz esta tratando de solu-
cionar con ayuda del profesor (contenido educativo).

Por implicacién, existe un cuarto factor —el conocimiento necesario para
solucionar el problema. Tiffin y Rajasingham sostienen «que la interaccién de
estos cuatro factores —aprendiz, profesor, conocimiento y problema en un
contexto determinado— constituye el proceso fundamental de comunicacién

que es la educacién» (1997, p. 51).

4. Los niveles fractales de la educacion virtual

La educacién es un acto comunicativo, construido y reconstruido en varias
instancias y secuencias, que requiere de «por lo menos cinco capacidades:

1. Presuponer la participacidn-intervencion del receptor, sabiendo que par-
ticipar es mucho mds que responder «si» 0 «no» y mucho més que escoger
una opcién dada. Participar es modificar, es interferir en el mensaje.

2. Garantizar la bidireccionalidad de la emisidn y recepcidn, sabiendo que la
comunicacién es produccién conjunta de emisién y recepcién; el emisor
es receptor en potencia y el receptor es emisor en potencia; los dos polos
codifican y decodifican.

3. DPoner a disposicién multiples redes articulatorias, sabiendo que no se pro-
pone un mensaje cerrado; muy al contrario, se ofrecen informaciones en
redes de conexiones que permiten al receptor una amplia libertad de aso-
ciaciones y significaciones.

4. Engendrar la cooperacién, sabiendo que la comunicacién y el conoci-
miento se construyen entre alumnos y profesor como cocreacion.

5. Suscitar la expresién y la confrontacién de subjetividades, sabiendo que el
habla libre y plural supone lidiar con las diferencias en la construccién de
la tolerancia y de la democracia» (Silva, citado en Burgui, 2010, p. 184).

En la era digital, la ordenacién fractal de la EV armoniza un todo orgénico,
desde una estructura bésica, donde cada dimensién es un complejo patrén de
interacciones cuyas tramas guardan similitud entre si'y, estdn erigidas en bifurca-
ciones infinitas, a partir de su fraccionamiento en diferentes estadios de expresion.
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Grafico
Niveles iterativos de la organizacién fractal de la educacién virtual
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Fuente: elaboracién propia.

Nivel 1: Dimensién monédica o de la relacién del individuo
con el ordenador

La virtualidad es una propiedad devenida del proceso creador de la especie
humana, donde la educacién se libera de los limites del espacio y las res-
tricciones del tiempo. En la EV se establece una relacidn simbidtica entre
el individuo, como aprendiz, y la tecnologia telemdtica. La realidad virtual
posibilita que el estudiante analice «modelos desde cualquier dngulo, desde
la perspectiva macro y micro, desde dentro y desde fuera, en parte o en total»
(Tiflin y Rajasingham, 1997, p. 181) y, a su vez, propicia el aprendizaje auté-
nomo, dado que la actuacién se torna en participacién interactiva.

Esta actividad mental, aparentemente, es una labor aislada, pero no, el
engranaje de informacién procedente de los factores fundamentales de la
educacién parece tener lugar en las redes de la mente, lo que contribuye a la
socializacién (Bldzquez, 2001). El proceso de construccion del conocimiento
establece una red neuronal de interrelaciones (un nimero indeterminado de
10 a 100 billones de nodos neurales conectados por sinapsis electroquimicas)
que desencadenan el saber, el hacer y el ser al entrar en contacto con el cono-
cimiento, administrado tecnolégicamente (via un ordenador, conectado o no
a una red y/o red de redes) e internalizado por el sujeto aprendiz, al plantearse
una situacién problemdtica.
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En esta relacién, parece faltar la figura del profesor, pero no, el papel es
compartido por el aprendiz en interactividad con el ordenador, quien hace el
papel del que se ensefia a si mismo, es él quien aprende y controla la secuencia
y dindmica de su aprendizaje, al asumir la consciencia de los problemas que
intenta resolver, mediante un «didlogo» similar a una conversacién profesor-
alumno sobre un problema. Esto es posible, si se la asume como un «medio
para asimilar el mundo, puede abordar la realidad desde perspectivas percep-
tivas hasta ahora desconocidas» (Miinker, 1997, p. 123).

En el «autoestudio dirigido y asistido» emerge la imagen de un estudiante
esforzado, que en interaccién con su ordenador podrd enviar sus trabajos o
consultas por correo electrénico, buscar informacién en una biblioteca digital
o una base de datos, interactuar con la multimedia que proporciona un CD
Rom o DVD en formato video o audio, o un software, o una plataforma
virtual. Dichas ayudas constituyen instrucciones inteligentes asistidas por
ordenador, que asume «el papel de profesor automatizado o ser una fuente de
conocimientos y problemas» (Silva, 2005, p. 45).

Cuando la relacién «con el yo» resulte insatisfactoria, el siguiente nivel
fractal de la educacién puede concurrir como viabilidad para el desencadena-
miento de los factores que hagan propicia la construccién del conocimiento.

Nivel 2: Dimensién diddica o de la relacién del aprendiz y el profesor

Cuando el estudiante tropieza con dificultades para un aprendizaje auténomo
en la EV, trata de resolver un problema y se encuentra con la imposibilidad de
solucionarlo, busca establecer una conexién diddica con otro nodo que con-
tiene el conocimiento. Para ello, recurre a un compaiero de clase o llama a
su profesor para pedirle ayuda. Abre asi, nuevamente, una red diddica; pero
esta vez conecta con un nodo docente que también podria ser una fuente de
conocimiento (Tiffin y Rajasingham, 1997). En esta relacion se conjuga una
variedad de recursos disponibles para estudiar un problema determinado. Con
frecuencia, hay alguien que tiene algin conocimiento del tema y alguien que
se revelard como profesor en relacién con el problema, al igual que una «comu-
nidad» que ayuda a comprender lo realmente especifico y novedoso, que no
afiada confusién analitica y nos aleje de dicha comprensién (Garcia, 2002).

La tecnologia telemdtica en este proceso anima a las personas a utilizarla,
dado que contiene el potencial para desarrollar un entorno instructivo que satis-
faga sus requerimientos cognitivos, por medio de un disefio instructivo asistido
por ordenador (un conjunto de instrucciones, un tablero o pizarra electrénica,
un sistema de proyeccién, navegando a través del hipertexto, entre otros).
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En ese propésito, los aspectos ambientales cumplen un papel conciliador,
cada nodo de la red representard una habilidad que es subsidiaria a la habilidad
de resolucién del problema o requisito necesario (Tiffin y Rajasingham, 1997).
Sin embargo, serd ese alguien quien, partiendo de la relacidn establecida,
ayudard a la construccién del conocimiento, «apoydndose en la utilizacién de
recursos potenciadores de la expresién democrdtica entre alumno y profesor»
(Silva, 2005, p. 43).

Las habilidades transmitidas mediante esta relacidn diddica se perciben a
s{ mismas, como un proceso alternativo de habilidades analizadoras y sinte-
tizadoras, expresadas en diferentes niveles fractales (Tiflin y Rajasingham,
1997). Estas se representan como un «mapa de instruccién» donde se puede
seleccionar el nodo de habilidad deseado y recibir instrucciones estructu-
radas jerdrquicamente. La via propuesta no es una secuencia lineal, sino que
depende del usuario asignarle el recorrido mds apropiado a sus necesidades,
motivaciones e intereses. Dichas alternativas son susceptibles de variados trata-
mientos que van desde ejercitar un problema y solucionatlo, solo o con ayuda;
o pedir esclarecimientos a alguien (profesor, compafiero adelantado, etcétera)
de los conocimientos a aplicar en las contrariedades presentadas; o pedir una
demostracién de c6mo se pueden emplear los conocimientos en los problemas
analizados.

En esa dindmica, a pesar del andamiaje de ayudas, puede que no basten
para afrontar auténomamente una situacién problemdtica, entonces, el
aprendiz puede recurrir, cuantas veces lo desee, a un profesor (o un programa
de «inteligencia artificial») para un feedback sobre su progreso en una habilidad
determinada.

No siempre la relacién «de td y él» resulta oportuna y apropiada, suele
ser distorsionada por otros factores impropios, dado que la educacién es
comunicacién y se expresa en diferentes dimensiones fractales. Si esto ocurre,
serd necesaria la busqueda de otro nivel fractal que posibilite que los ejes
aprendiz-profesor y conocimiento-problema se comprendan e interactiien en
conexién nddica que favorezcan las relaciones interpersonales y las actividades
a desarrollar.

Nivel 3: Dimensién atlica o de la relaciéon de la clase en si

El estudiante estd presente en todos los sistemas educativos, tal vez, mds visi-
blemente, en el escenario aula. Aqui, la comunicacién se supone directa e
involucra situaciones mds intensamente vivenciales, por medio de los procesos
de ensefanza y de aprendizaje. En la EV, los usuarios estdn en permanente
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contacto con la tecnologia (ordenador portdtil, mévil, palmtop, etcétera).
El docente se abre a la cultura comunicacional emergente para modificar el
ambiente de aprendizaje de su aula y, educar de acuerdo con las caracteristicas
de nuestro tiempo (Silva, 2005). Asume, en la parte que le corresponde, el
disefio, la planificacidn, el desarrollo y la evaluacién de estas tecnologfas con-
vergentes, al entender el aula como una red, al reflejar lo que acontece en la
sociedad-red, similares a las «redes de socialibilidad con una geometria y una
composicién variable» (Castells, 2001, p. 151).

En el ambiente de la relacién de la clase en si aparecen muchos nodos de
conocimiento, provenientes del ambiente externo o de lo generado en la inte-
raccién del aula. Las interacciones construidas sobre estas redes neuronales y
contextuales pueden proporcionar la posibilidad de cambiar de un nivel fractal
a otro, cuando la red de grupo no es contributiva.

La sociedad de la informacién deja abierta la posibilidad de una aula extra-
muros, ambiente propicio para la EV, al irradiar la comunicacién para un
intercambio diddico en red estrella, donde estudiante y docente son cons-
cientes del didlogo fructifero generado. La realidad virtual propone una
serie de recursos telemdticos (foros, chats, etcétera) para que dicha interac-
cién tenga un efecto indirecto sobre los otros. El proceso educativo propicia
que el profesor ayude al estudiante a aplicar el conocimiento a la resolucién
del problema, tomando como plataforma de interactividad el aula virtual,
mediante una comunicacién sincrénica o asincrénica. El modelo presupone
varios centros de teleconferencia unidos en red para un estudio organizado,
mediante la figura de un moderador o profesor, o varios a la vez, pero coordi-
nados. Cada alumno en su propio dominio fractal de la educacién, encauzard
su aprendizaje asumiendo, si necesita, una parte diferente del problema para
luego sintetizar los resultados, ya sea cambiando de redes, de una macro a
micro o viceversa. El conocimiento asi elaborado es un producto compartido
que transita por varios niveles fractales de la red en curso.

Dentro de este tipo de aulas, las clases se flexibilizan y el estudio puede darse
de forma auténoma, hacerse con un profesor virtual, en parejas o en pequefios
grupos. Los docentes pueden reunirse con ellos en telepresencia para ensefianza
individual, o reunirse en grupo en una clase virtual (Tiffin y Rajasingham,
1997), a fin de concretar los contenidos organizados y establecidos previa-
mente. Su acreditacion o certificacién requiere de una instancia superior, un
siguiente nivel de confirmacién (escuela, universidad o sistema educativo).

En esta concurrencia de hechos, todo se compatibiliza, los factores criticos
del proceso educativo con los niveles fractales de organizacién de la educacién.
El engranaje genera una multiplicidad de comunidades y culturas distantes
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o cercanas, mediante una «conducta caracteristica o propia (eigenbehaviour)
de los sistemas psiquicos y sociales» (von Foerster, 1982, p. 273). Su hilo
conductor es el interés comtn por aprender cémo aplicar el conocimiento a un
dmbito problemdtico en concreto, desde diferentes perspectivas y en un grado
de complejidad creciente. Esto demanda un nivel fractal de agrupamiento que
sistematice todo ese saber y lo devuelva en funcién a las demandas consentidas.

Nivel 4: Dimensién escolar o de la relacién institucional

El término «escuela» (por extension) refiere a las instituciones educativas (cole-
gio, instituto, universidad, escuela de postgrado, etcétera), donde la clase en
si 0 el aula es un nodo de procesamiento de la red. Forma parte de un sistema
educativo mds amplio, regional o nacional, en el que se agrupan diversos pro-
cesos pedagdgicos (ciclos de aprendizaje, médulos, grados, estructura de las
aulas, etcétera).

El sistema educativo controla el funcionamiento de las relaciones de ense-
fianza y aprendizaje, de acuerdo con las demandas sociales y econémicas, y
determina el disefio y la planificacién de la instruccién y regula el «transito
escolar» en tiempo y espacios. En la EV, esto se supera, pues se deja que el
aprendiz decida lo que quiere estudiar, cudndo y cdmo, y que sea este quien
busque el aprendizaje que para él tiene sentido, lo que lo motive a esforzarse
por aprender (Tiffin y Rajasingham, 1997).

Las clases virtuales dan lugar a «comunidades virtuales de aprendizaje»’.
Son estas instancias, mds complejas, las que proporcionan servicios, biblio-
tecas y administracién de apoyo para concretar las previsiones educativas. En
ese discurrir progresivo emergen diversas experiencias institucionales de EV,
como las universidades virtuales, abiertas o a distancia (Universidad Nacional
de Educacién a Distancia, Universidad Oberta de Catalufia, entre otras) o
programas combinados con la presencialidad (blended learning), no solo en
la educacién terciaria, sino en niveles menores (Telesecundaria en México,
Programa Huascardn en Pert, etcétera).

7 Las comunidades virtuales de aprendizaje son «grupos estables en el ciberespacio con una

cultura y caracteristicas propias confeccionados alrededor de un objeto general de aprendizaje
y comprometidos a hacer avanzar de manera virtual un 4rea o el conocimiento concreto que
comparten o da sentido a la existencia de su comunidad. La configuracién de la comunidad en la
que puede incorporarse o bien profesores o bien alumnos o ambos colectivos —e incluso otros,
como padres o administradores— se realiza de manera progresiva y modelando unos habitos y
normas que conforman su «manera de ser». De dichas normas, muchas veces implicitas, depende
el buen funcionamiento de la comunidad, juntamente con el compromiso de alimentarla cogni-
tivamente y desarrollar el objetivo propuesto» (Barberd, 2002).
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La versatilidad institucional hard factible discurrir apropiadamente por
este nivel, donde son necesarios los apoyos externos con los que cuenta el
ser humano para provocar transformaciones en su mente. Por esa razon, los
objetos que nos sirven para ordenar y reponer externamente la informacién
se consideran instrumentos psicolgicos, en tanto permiten amplificar y
extender las funciones intelectuales del ser humano, al situarlo m4s cerca de la
condicién de «herramienta cognitiva» (Ortega, 2004).

En la relacién didéctica, el estudiante interactiia con la institucién. El
usuario-aprendiz constituye un nodo en la red de las instituciones virtuales.
Estas, también tendrdn una red interna en la que los nodos sean la teleadmi-
nistracion, los servicios de teleapoyo, la telebiblioteca y sus departamentos
académicos. Cada departamento, a su vez, tiene su propia jerarquia de niveles
fractales y una telebiblioteca como red de colecciones, una coleccién confor-
mada por una red de libros, un libro como una red de capitulos, un capitulo
como una red de pdrrafos, y asi sucesivamente (Tiflin y Rajasingham, 1997).

La naturaleza fractal de la organizacién educativa queda asi patentizada.
La institucién educativa es una red de interacciones profesor-estudiantes en
las aulas; en las que las interacciones se dan en las clases. Una clase implica
una interaccién profesor-estudiante. Un estudiante puede interactuar consigo
mismo. En todas las interrelaciones, interactdan los factores fundamentales del
proceso educativo: aprendiz-profesor-problema-conocimiento. Esta relacién
define una dindmica de comunicacién envolvente con propdsitos definidos.

Nivel 5: Dimensién comunitaria o de las relaciones culturales

Las experiencias educativas se construyen en «una especie de redes de informa-
cién a niveles que pueden variar desde la red neurolégica del cerebro humano
hasta la red de telecomunicaciones de la aldea global» (Tiffin y Rajasingham,
1997).

La eclosién tecnoldgica de la telemdtica propicia que las fronteras se super-
pongan, lo que da lugar a situaciones de globalizacién en todos los érdenes del
acontecer humano y social. A este quehacer no se substrae la educacién, por el
contrario, se «apropia» del paradigma dominante, a fin de contribuir a la deste-
gularizacién de la educacién y muta su forma actual, de presencial a virtual.

Las interacciones culturales van mds alld de la institucién educativa, se
inscriben en una légica de relacién mundial, donde el conocimiento se cons-
truye y reconstruye desde la experiencia personal que, amplificada por la
informacién, se transforma en comprension por medio de la construccién
del conocimiento. Su reconocimiento se orienta a una accién de importancia
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personal y social y, al enriquecimiento continuo del marco de referencia
dentro del cual se interpretard la experiencia futura. Naturalmente, esta expe-
riencia ofrece el punto de partida de un nuevo ciclo, de manera que, desde la
perspectiva de la trayectoria evolutiva de un individuo o de una comunidad,
una espiral serfa una metdfora mds adecuada. Como sefiala Well (2001), la
comprensién, vista —como un medio permitird transformar continuamente
tanto al individuo como al entorno social— y, por ende, deberia ser la meta
de toda actividad educativa.

El sistema vigente, caracterizado por las utopias realizables, sitda a la educa-
cién entre el entramado de la politica econdmica, en una concepcidn rentista,
impulsada por motivos de ganancias, sujeta a la competicién de un mercado
abierto y pagado por un usuario exigente, frente a la mezcla de politica social
y cultural interesada por la igualdad de oportunidades y la conservacién de
la cultura nacional y, del modo de vida local (Tiffin y Rajasingham, 1997).
Ante esta dicotomia, compete a la educacion generar habilidades globalmente
competitivas (sociales, culturales, laborales, etcétera), no contra los otros,
sino con ellos, en sinergia permanente, mediante el uso de la red de redes:
Internet; que potencie la educabilidad, la sociabilizacién con su entorno y con
el mundo, como «un medio esencial de comunicacién y organizacién en todos

los 4mbitos de la actividad» (Castells, 2001, p. 159).

5. A MODO DE CONCLUSION

Preparar a las personas para su desempeno en la sociedad-red es crear un sis-
tema efectivo de comunicacién educativa fundada en una dindmica fractal
que permita simultdneamente traslapar cada nivel a conveniencia propia del
aprendiz y no regulada por instancia alguna. Asi, la educacién habri alcan-
zado contundencia congruente, lo que dard sentido a la actividad educativa
realizada en la red y establecerd el abono para hacer fructificar los resultados.
Este planteamiento presupone «una enorme transformacion en la forma de
utilizar e incluso de pensar los medios, asi como el conocimiento que trans-
portan» (Garcia ez al., 2010, p. 24). En ese sentido, el abordaje fractal de la
estructura de la EV parece explicar el funcionamiento operacional en torno a
cémo se ejercen las diversas relaciones y procesos pedagdgicos al concebirlos
como conjuntos formados por una infinidad de nodos, donde cada nodo es
auto-similar a un todo, pues es la naturaleza del infinito recursivo-iterativa.
La organizacién fractal de la EV, en sus niveles dimensionales, expresa la
idea de generar cada nivel a partir del predecesor, respetando en todo, salvo
en la medida (el lugar que abarca), a la anterior; y plantea la idea de la razén

Educacion Vol. XXII, N° 42, marzo 2013 / ISSN 1019-9403



La fractalidad de la educacién virtual: naturaleza y estructura

existente entre la primera y la segunda en relacién con sus propésitos (Carrera,
1994). Esta razén se manifiesta como la capacidad para reproducirse, moverse o
existir en un cierto grado, independientemente del ambiente que lo delimita, al
transitar desde un nivel auténomo de aprendizaje hasta el aprendizaje sociocul-
tural o, a la inversa. Sin que, en ningtin caso, signifique un continuidad lineal
sino, por el contrario, que dentro del desorden es susceptible la capacidad de
adaptacién pedagégica, en funcién a las posibilidades de aprehensién del cono-
cimiento. Esto ocurre al viabilizar la evolucién de los primarios entornos de
informacién y comunicacién que podria pensarse preexistente solo en el primer
nivel, respecto a la naturaleza del «artefacto» que la soporta, el ordenador; hacia
entornos de formacién de mayor recursividad, como la concebida en el nivel 5.

En ese entender, las estructuraciones espaciales «reconstruidas» como
entornos virtuales «<habitados» despliegan socialidad. Al propiciar la interacti-
vidad, hacen posible la coexistencia y combinacién de acciones y situaciones
de distintos tipos de agentes y sujetos educativos, de variada procedencia y
nivel de incidencia, sin requerir contigiiidades espaciales o temporales. Este
hecho no significa negar la existencia de componentes y entramados espacio-
temporales (Garcfa, 2009), claramente representados en la naturaleza fractal
de la EV, como procesos recursivos a los que se puede acceder indistintamente
sin mayores limitaciones.

Llegado aqui, dejamos latentes nuestras incertidumbres y pretensiones ante
la virtualidad. Frente a ello, incumbe una intensa reflexién dialéctica sobre si
las tecnologias virtuales ayudardn a cambiar el espectro de crisis que vive la
educacién. Es mds, si el enfoque fractal propuesto explica lo que sucede en la
dindmica de los procesos de ensenanza y aprendizaje en estos escenarios y, si
la estructura artefactual definida expresa lo que acontece en los diversos nodos
educativos; o estamos ante otro empefo que queda en el escaparate, es decir,
que no revela la esencia pedagdgica de los entornos virtuales de formacion.

En la pretensién de aportar para la comprensién de la EV como politica
educativa, es decir, como «un programa de accién gubernamental en un sector
de la sociedad o en un espacio geograficor (Mény y Thoening, citados por
Muller, 2002, p. 48). De viabilizar unos principios para concretar posibili-
dades. De un contexto que precisa no solo de la ampliacién de la cobertura,
sino, sobre todo, de la calidad (de mejora sustancial y continua). En esencia,
la consideracién fractal de la EV brinda un marco de aproximacién para
salvaguardar el acceso y continuidad de los derechos de los ciudadanos a la
educacién, con criterios de igualdad, de respeto a la diversidad y de apertura a
mis oportunidades. Este espacio formativo no responde a una légica unilineal
sino cadtica del orden consciente.
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La EV puede aportar a la reversién del analfabetismo informacional, al
popularizar el uso de las tecnologias en la bisqueda de la actualizacién perma-
nente. En un primer plano, el social, al constituir un instrumento para lograr
la inclusidn, por las caracteristicas diferenciales que presenta. En otro plano,
el pedagdgico, al interpretar, tanto las aproximaciones analiticas y explicativas
sobre el disefio y la evaluacién de entornos, materiales, etcétera.

Por consiguiente, nos corresponde como educadores seguir indagando
sobre cémo ocurre lo que sobreviene en la EV. Esta indagacién tiene que
aproximarnos progresivamente a develar la realidad intrinseca del acto forma-
tivo protagonizado en las redes virtuales.
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